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分子「ミニサークル DNA」の存在が報告された。この DNAは、約 2～6 kbの環状 DNAで葉緑体遺伝子を１つず
つコードしており（1 gene - 1 circle）、サイズ、構造ともに一般的な葉緑体 DNAとは大きく異なる。このミ
ニサークル DNAが葉緑体に局在するいわゆる葉緑体 DNA なのか、それとも葉緑体外に局在する DNAなのかは、
渦鞭毛藻の葉緑体 DNAの進化を理解する上で重要な問題となる。しかし、これまでに Symbiodinium 属におい
てミニサークル DNAに コードされる psbA遺伝子の mRNA が葉緑体内に局在するなど、ミニサークル DNAの葉
緑体局在に対する間接的な証拠がある一方で、Ceratium 属の１種ではミニサークル DNA が核に局在している
という報告もあり、ミニサークル DNAの細胞内局在性に関する確たる証明はなされていない。 
本研究はミニサークル DNA が細胞内のどこに局在するかを直接的に立証することを第一の目的とした。
まず、ミニサークル DNAの局在観察に適していると考えられる渦鞭毛藻として、海産の Amphidinium massartii
および淡水産の Hemidinium nasutumを選定して、ミニサークル DNA配列を取得した。続いて、これらの種に
ついて単細胞 Fluorescence in situ hybridization (FISH) 法を確立した。次に、A. massartii において、




在し、細胞核には観察されなかった。また、H. nasutumについても、細胞核 28S rRNA遺伝子とミニサークル
psbA遺伝子の局在を観察したところ、細胞核 28S rRNA遺伝子シグナルは核小体付近に、psbA遺伝子シグナル
は葉緑体内に局在することがそれぞれ示唆された。これらの結果から、A. massartii および H. nasutumのミ
ニサークル DNAは共に葉緑体内に局在することが直接的に示された。本研究により、ミニサークル DNAの葉緑
体内局在を系統的に離れた二種（A. massartiiと H. nasutum）について示したことで、先行研究における間
接的な葉緑体局在の示唆とあわせて、渦鞭毛藻の多くの系統でミニサークル DNA が葉緑体に局在しているこ
とが明らかになった。 




H. nasutum の psbA遺伝子領域について、55個の部分配列をミニサークル DNA から直接取得して比較し
たところ、塩基置換、挿入/欠失ともに非常に頻度が高く、1配列として同一の配列は取得できなかった。そこ
で、cDNA からも 11 個の部分配列を得たところ、3 配列が同一配列であったが、8 配列は異なる配列だった。
フレームシフトを伴う変異を含む配列の割合も DNAレベルで 95%、cDNAレベルで 64%と非常に高かった。非遺
















               審   査   の   要   旨 
  
ペリディニンを含む葉緑体をもつ渦鞭毛藻では、一般的な葉緑体 DNA が見つからない一方で、ミニサーク
ル DNAと呼ばれる葉緑体遺伝子をコードするプラスミド様の小さな環状 DNAが見つかっている。本論文は、A. 
massartiiと H. nasutumという２つのペリディニンを含む渦鞭毛藻について、単細胞 Fluorescence in situ 





平成 28年 1月 28 日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試験
学力の確認を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査
委員全員によって合格と判定された。 
よって、著者は博士（生物科学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
 
